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 الملخص

لحااام تاص الا  يعتبر اللحااام من أ م العملياااص الصااااااااااااااناااعيااة لااللاا  غم غالير العاادوااد من الار  ل ر  الحصاااااااااااااال  ع   و اااااااااااااالااة 

في دراسااة غأرير علامل اللحام لالتيار، قار ساال   ا البحثميكانيكية جيدة بأقل غكلفة لأنلاع مختلفة من المعادن، غتلخص فكرة  ل

 6مم وساااااام   130مم وعر   200اللحام، قلة القلس( ع   ااتبار الشااااااد لل اااااالاص ملحلمة من الصاااااالو منخف  الكر لن بال  

.  اااااااممر التىارس ع   أسااااااااس رلام مساااااااتلياص لكل من التيار (deca E-ARC 860)لحام بالقلس الكهر ائي مم باساااااااتخدام ماكينة ال

وقار ساااااااااااااالاا  اللحااام وقلة القلس حيااث أجرياار التىااارس وتلاا  بتيبياار عاااملين من العلاماال وم يير العاااماال ال ااالااث و كاالا، ومن رم 

المعدن غير ملحلمة.  بلغ أقصااااااا ى إجهاد لاااااااد للل ااااااالة الملحلمة إجراء الفحص اللي غضااااااامن ااتبار الشاااااااد ومقارنفسا  عينة من نف  

 %(.62.16ميىا باسكا  بكفاءة لحام ل 138%(، وأدنى إجهاد لد للعيناص الملحلمة بلغ 91.44ميىا باسكا  بكفاءة لحام ل 203

 . لو منخف  الكر لن، لحام القلس الكهربي، ااتبار الشد :دالةالكلمات ال

Abstract 

Welding is considered one of the most important industrial processes, so many methods have been developed to obtain 

a weld joint with good mechanical properties at the lowest cost for different types of metals. The objective of this paper 

was to study the effect of welding parameters (current, welding wire diameter, and arc Force) on the tensile strength of 

welded joints of low-carbon steel. The length of the specimen was 200 mm, while the width was 130 mm and the 
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thickness was 6 mm. An arc welding machine (deca E-ARC 860) was used. The experiments were designed based on 

three levels for each of the currents, the diameter of the welding wire, and the force of the arc. The experiments were 

carried out by fixing two of the factors changing the third factor, and so on. The test that included the tensile test of the 

joints was conducted, and compared with a sample of the same non-welding metal. The maximum tensile stress of the 

welded joint was (203 MPa) with a welding efficiency of (91.44%), and the minimum tensile stress of the welded 

samples was (138 Mpa) with a welding efficiency of (62.16%). 

Keywords: Low carbon steel, Arc welding process, Tensile test. 
 

 المقدمة. 1

 غالبا ما يعلد ساااابو الخساااااور في الرواح والممتلكاص  ساااابو الفشاااال الكارلي للهياكل إب  اللحاماص المعيبة

للل  فقد حدرر غالراص كبيرة في عللم وغكنلللجيا اللحام في العقلد القليلة الماضااااااااايةأ لتحقي  أع   

جلدة ممكنة للحاماص، وتل  بحل العدود من القضاوا والمشكلاص المعا رة المتعلقة بسيكلية واصاوص 

 مالااالاااحاااااااامااااااااص بااااااااذضااااااااااااااااااااافاااااااة إبااا  اسااااااااااااااااتاااخااااااادام الاااتاااحاااكااام الااااااالكاااي والااا شاااااااااااااااا ااايااااااال  باااي فاااي عااامااالااايااااااااص الااالاااحاااااااا

 (.David & DebRoy, 1992ل

في الساااانلاص العشاااارين الماضااااية كان نمل عللم وغكنلللجيا اللحام  اولا في جميل أنحاء العالم،   

فاااللحااام  ل عبااارة عن غقنيااة غقاادر بملياااراص الاادوىراص مسااااااااااااااتخاادم ع   ناااا  واساااااااااااااال في مشااااااااااااااييااد المباااني 

و ناء الساافن والصااناعاص الإلكترونية، في والجساالر وفي  ااناعة السااياراص والااوراص والفضاااء والااقة 

العقلد العدودة الماضااااااااااااااية غالر اللحام كخشاااااااااااااااة متعدد التخصااااااااااااااصاااااااااااااااص وتالو غلليفة من المعرفة في 

مختلف التخصاااااااااصااااااااااص م ل فيزواوية القلس والبلازما والدوناميكا الحرارية والكيمياء تاص درجة الحرارة 

لرياااااضاااااااااااااايااااة وعللم الكمبيلغر والرو لغاااااص و قتصااااااااااااااااااد العاااااليااااة وعلم الملاد ونلا ر النقاااال والنماااالجااااة ا

ومىملعااة متنلعااة من المىاااىص بمااا في تلاا  المىاااىص الميكااانيكيااة والكيمياااويااة والكهر اااويااة حيااث غقلم 

 (.David & DebRoy, 1992ل حاليا بمسا ماص جدودة

 الدراسات السابقة. 2

باادراساااااااااااااااة غااأرير اللحااام ع   الا  الشاااااااااااااااد والصاااااااااااااالادة للفلىت  الكر لني  (2010لحسااااااااااااااين و ارون قااام 

حيث قاملا بإجراء ااتبار الشاااااد وقياس الصااااالادة ، (Arc Welding & Tig Welding)باساااااتخدام يريق   

  عيناة غير ملحلماة من نف  المعادن، وأاادوا  اااااااااااااالر للبخياة المىهرياة للعينااص الملحلماة وقااملا بمقاارنفساا

%( وه  قيمة 22.5قد بلغ ل (Arc)لاااد متحصااال علين للعينة الملحلمة من نلع  إجهادى ووجدوا أن أقصااا 

 (Tig)أما العينة ال   غم لحامها بلحام  صاااااااااااااال علاسا من العينة ال ير ملحلمة،لااااااااااااااد أكبر من القيمة المتح
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قيمة  كما وجدوا أن أكبر  ن يىة الاريقة الوب ، %( وهي قيمة أقل من7.5فقد كانر قيمة الشااااااااااااااد فاسا ل

  (.Arcل في يريقة (HV 200ل بينما بل ر، (Tig)للعينة الملحلمة باريقة  (HV 255)للصلادة قد بل ر 

حيث قاملا  ،بدراسااااااااااااااة غأرير علامل اللحام ع   قابلية اللحام للملاد (2010و ارون ل Tewari امق  

وغم  غحدود أ عاد عينة   الاري،لية اللحام لعيناص الفلىت بدراساااااااة غأرير علامل اللحام المختلفة ع   قاب

غم ااتيار غيار اللحام القلساااااااااااا   والجهد وساااااااااااارعة مم(  6×مم 40×مم 50لاللحام بالقلس المعدني كالتابي: 

غم قياااس كاال من عم   اترا  لكاال عينااة  عااد عمليااة اللحااام  ،اللحااام ومعااد  الت االوااة كعلاماال لحااام

 ،وغم فحص غااأرير معااد  الت االوااة ع   عم   اترا  ة الملحلمااة وغااأريراص ساااااااااااااارعااة اللحااام،ع   الل اااااااااااااالاا

 عند ساااارعة مم 5.41، غم الحصاااال  ع   أعم  ااترا  و ل وعندما غم أال ساااارعة اللحام كعامل مت ير

 1,369.68 وكان أقصاااااا ى عم  ااترا  غم الحصاااااال  علين عندما كان معد  الت لوة مم/دقيقة، 110.39

  .جل /مم

التخبؤ  علاماال عمليااة اللحااام عن يري  التخبؤ بسناادساااااااااااااااة باا (Lee & Um ،2000قااام الباااح ااان ل  

غم في  لا البحث مقارنة النتاوج المتعلقة بالتخبؤ الهندس   للدرزة في لحام القلس المعدني بال از  ،الدرزة

ية   اناعية في وغم استخدام التحليل الإنحداري المتعدد والشبكة العصب ،حيث غلجد فىلة اللحام

  ساااااااياا بدرجة كافية و  .التخبؤ الهندسااااااا  
ً
وفقًا لنتاوج التخبؤ الهندسااااااا   أنهرص ير  التخبؤ الهندسااااااا   ااأ

ومل  له النتاوج غم  ااااااااااااياغة نعام التخبؤ  علامل عملية اللحام من  ،ليتم غابيقها ع   اللحام الحقيقي

ية وكاان للفىلة أكبر اااأ في التخبؤ باالأااااء الهنادسااااااااااااا لحصاااااااااااااال  ع    نادساااااااااااااااة الادرزة المرغل اة،أجال ا

للل  أساااااااتختج  .وجهد القلس، وغيار اللحام باساااااااتخدام يريقة التحليل الإنحداري، غلاسا سااااااارعة اللحام،

أن الفىلة هي العامل الكثر  عل ة في غكلين نعام التخبؤ لعملية اللحام بالترغيو للحصل  ع   الشكل 

 الهندس   الماللس للدرزة في اللحام التناكب .

بدراسااااة غأرير الساااارعة والتيار ع   عيلس اللحام للفلىت منخف   (2018جاساااام و ارون ل قام  

عملية اللحام بال از الخامل  قاملا بإجراء ،الكر لن باسااااااااااااااتخدام اللحام بالقلس المعدني وال از الخامل

. أنهرص ( إنش/دقيقة120، 115، 110( أمبير، وساااااارعة م لوة ل272، 266، 260ضاااااامن غيار وتراوح بين ل

صااااااااااااااري نهلر عيلس م اال لالتراكااو، والشاااااااااااااارارة، وعاادم إكتمااا  مناقااة اللحااام، وعاادم نتاااوج الفحص الب

، وال   معلد إب  عدم التلاف  بين التيار وسااااااااااااارعة الت لوة. وكانر أفضااااااااااااال النتاوج وأقل عيلس التىان (

إنش/دقيقة، أما فحص الساااااااول النفات فقد أنهر  ع  الشااااااقل   115وساااااارعة أمبير  272ضاااااامن التيار 

فر  درجة الحرارة بين المعدن السااااااااااااااسااااااااااااا   ومناقة اللحام، بينما بين الفحص المىهري غأرير الناغىة من 

 ي حدم غأرير ع   البخية المىهرية.التيار ع   الحرارة و التاب
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بدراساااااااااااااة غأرير المعالجة الحرارية ع   الل ااااااااااااالاص الملحلمة باساااااااااااااتخدام ( 2022ل Abdullahiام ق  

ع   رلارة أنلاع مختلفة من الفلىت بخسااااو كر لن مختلفة في  (SMAW)اللحام القلساااا   المعدني المح   

. قاام باإجراء 60oمم، وزاوياة  10فللار، قار  80أمبير، الجهااد  120 نال نرو  راابتااة م اال: غيااار اللحااام

ااتباراص الصااالابة وغحليل التركيو الكيميائي فلاحن أن الصااالو عابي الكر لن لدون أع    ااالابة حلابي 

غلاسا  ،HV 316، غلاسا عينة الصلو منخف  الكر لن بقيمة وهي القيمة القصلى  HVع   مخاط  459

غزداد الصاالابة مل انخفا  محتلى الكر لن كما  ل مل اا  . و HV 208الكر لن عينة الصاالو متلسااط 

كما قام بالتأكد من أن الفلىت  ،في نتاوىن التىريبية وال   اساااااااااااتختج م سا أن نسااااااااااابة الكر لن منخفضاااااااااااة

 م  اااااال الاااااافاااااالىت عاااااااابااااااي الااااااقاااااالة ماااااانااااااخاااااافاااااا  الااااااتااااااركااااااياااااااو السااااااااااااااااااابااااااااوااااااكااااااي ماااااان ناااااالع الصااااااااااااااااااالاااااااوالمساااااااااااااااااااتااااااخاااااااد

(HSLA-Nickel-Chromium, 8620) Molybdenum قام بتحليل البخية المىهرية للمعدن الساااااااااااااااسااااااااااااا   ، و

٪ 0.083٪ والكروم 0.147قبل ال ساااااخين لدعم نتاوج التحليل الكيميائي حيث و ااااالر نسااااابة النيكل إب  

 سا م في التأرير ع   الخلا  الميكانيكية للصلو. ٪ مما 0.030والمللبيدولم 

بااسااااااااااااااتخاادام  (GMA)بتالير نعااام تكي في عملياااص اللحااام  (2005و ارون ل Kim قاام الباااحاث  

 ،اساااا نادًا إب   نحداراص المتعددة والشاااابكة العصاااابية الخا ااااة باللحام (MATLAB/SIMULINK)برنامج 

بالاااتقا  النماتج الرياضاااية من غىارس مك فة مل علامل لحام مختلفة وأسااااليو  ندساااية  لاأوضاااا قام

قدم عر  الرساااااااالم البيانية الحل المناسااااااااو الناغج عن  ندسااااااااة الخرزة لالدرزة( واللي ومكن و  .معقدة

قاام النعاام المالر باإغااحاة إدااا  أ عااد اللحام حياث  ،اسااااااااااااااتخادامان لتحقي  مزياد من الادقاة في النعاام

ر ع   غحادواد علامل  .الل اة وغحادواد معااوير اللحاام الم   الم أرب ار النتااوج التىريبياة قادرة النعاام المالى

  للملحلمة.وفقًا للسماص الهندسية الخارجية والداالية المعقدة  (GMA)اللحام في عملية اللحام 

 ن جلدة و ااااااااالة اللحام غتأرر غأرير فإبشاااااااااكل عام و   
ً
 مبالااااااااار  ا

ً
أرناء عملية  دالةعلامل اللحام الم  ا

ااتيار علامل اللحام الم الية يعتبر غحدوا لشاااااركاص اللحام للحصااااال  للا فإن أرناء عملية اللحام. اللحام 

الهد  من  له الدراسة و ل دراسة غأرير علامل اللحام للا فإن  ع   و لة لحام تاص الجلدة المالل ة.

 لة من الصلو منخف  الكر لن مقاومة الشد لل ( ع   قار قضيو اللحام، قلة القلس لغيار اللحام،

ساااااااااااااااس رلام مسااااااااااااااتلياص لعلامل العيناص غم لحامها ع   أعدد من لة بلاساااااااااااااااة القلس الكهربي ملحلم

 اللحام المختارة.
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 إعداد العينات وتصميم التجارب  . 3

 . المواد المستخدمة في الدراسة1.3

بتركيو كيميائي  (1لاسااااتخدمر  اااافاوو من الفلىت منخف  الكر لن بأ عاد كما هي مل ااااحة بالشااااكل 

حياااث غم الحصاااااااااااااال  ع   التركياااو الكيمياااائي للعينااااص من معاااامااال ومختبراص  (.1ل مل اااااااااااااا  في الجااادو  

 ،التركيو الكيميائي لمعدن سااااال  اللحاموبين  (2لالجدو  و  بمصاااااراغة. لحدود والصااااالوالليبية لشاااااركة ال

 ع   ابرة فن  اللحام وأوضا لأن  له الملاد هي المتاحة حاليا في المصنل. وغم ااتيار  له الملاد بناءً 
 

 . التركيب الكيميائي للفولاذ منخفض الكاربون المستخدم.1جدول 
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 تصميم التجارب  .2.3

وقار قاو اللحام  القلس،وقلة  التيار،غم غصااااااااااااااميم التىارس ع   أساااااااااااااااس رلام مسااااااااااااااتلياص لكل من 

ع   ابرة فن  اللحام بمصااااااااااااانل  بين قيم علامل اللحام ومساااااااااااااتليااسا وال   غم اغخات ا بناءً ( و3لوالجدو  

 زليتن. -الشركة ال لية للإسمنر المسا مة
 

 قيم عوامل اللحام ومستوياتها في عملية اللحام. .3جدول 

 المستوى الثالث المستوى الثاني الأول المستوى  الرمز عوامل اللحام

 A 80 90 100 التيار

 AF 10% 20% 30% قوة القوس

 Mm 2.5 3.25 4 قطر قطب اللحام

 

قلة القلس( وم يير العامل ال الث تيار و غم غصااااااااااااااميم التىارس وتل  بتيبير عاملين من العلامل لالكما 

و لل  وكلن عدد  n=3)( وعدد غكرار العامل لX=3وحيث أن عدد علامل اللحام ل اللحام(لقار قاو 

𝒚  التىارس  ل: = 𝒙𝟑 = 𝟑𝟑 =    .( عدد التىارس𝒚حيث ل. 𝟐𝟕

 والمناقشةالنتائج . 4

، أعدص العيناص  عد عملية وف  غصااااااااااااااميم التىارس المتبل في  له الدراسااااااااااااااةعملياص اللحام  إجراء عد 

 اتبار  ل دراساااااااااااة غأرير علامل اللحام  لهد  من  لاالااتبار الشاااااااااااد(. و اللحام ذجراء  اتبار  وتلافي 

 لغيار اللحام، قار قضيو اللحام، قلة القلس( ع   مقاومة الشد لل لة اللحام. 

ااتبار الشاااااااد في الهندساااااااة الميكانيكية  ل ااتبار عياري لتعيين الخلا  الرويساااااااية للملاد م ل   

و لا  اتبار وؤدي إب  كساااار   ا،وغير حد الخضااااالع ومقاومة الخضااااالع لمقاومة  ساااااتاالة( وحد القال 

بتيبير العينة الا  جهاز الشد اللي وتكلن من فكين عللي وسف ي كما  ل مل    العينة وتل قاعة 

  ال رفة.غم إجراء ااتبار الشد عند درجة حرارة  .(3و 2ل ينفي الشكل
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 . يوضح العينة قبل إجراء اختبار الشد3شكل                  . يوضح العينة بعد إجراء اختبار الشد  2شكل 

  للشد   إجهادتأثير التيار على أقص ى . 1.4

( ول ااااااااا  غأرير لااااااااادة التيار ع   الإجهاد القصااااااااا ى لعينة من حدود منخف  الكر لن ملحلمة 4الشاااااااااكل ل

( وعند أقاار مختلفة من قار سل  اللحام المستخدم %10باريقة القلس الكهر ائي عند قلة القلس ل

القصاااااااااا ى لجميل قيم  الإجهاد( ول اااااااااا  أنن مل زيادة غيار اللحام غزداد قيمة 4في عملية اللحام. الشااااااااااكل ل

أنن كلما زاد قار كما و بين أقاار سااااااااااال  اللحام المساااااااااااتخدم لكلما زاد غيار اللحام زادص مقاومة الشاااااااااااد(. 

 الشد لأي قيمة من قيم غيار اللحام المستخدمة في التىارس.   سل  اللحام زادص مقاومة

 
 على الإجهاد الأقص ى. % مع تغير قطر سلك اللحام10. تأثير تيار اللحام عند ثبوت قوة القوس عند 4شكل 

Arc 10%d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)
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( غأرير لدة التيار في عملية اللحام ع   الإجهاد القص ى عند قلة القلس 5الشكل لكما ول     

وبين الشكل أنن كلما زاد غيار اللحام زادص قيمة الإجهاد القص ى عند رلام قيم لقار سل  %(، كما 20ل

بينما كانر أكبر ، (2.5mm)اللحام لسل   اللحام، بحيث كانر أقل قيمة للإجهاد القص ى عند أقل قار

 . (4mm)قيمة عند القار الكبر لسل  اللحام 

 
 على الإجهاد الأقص ى % مع تغير قطر سلك اللحام20القوس عند . تأثير تيار اللحام عند ثبوت قوة 5شكل 

   

( نىد أن نسااااااابة الزيادة في الإجهاد القصااااااا ى مل زيادة غيار اللحام غأال أكبر قيمة 5الشاااااااكل لفي   

لميل المنحنى(. وكلما زاد قار ساااااااااال  اللحام غقل نساااااااااابة  2.5mmساااااااااال  اللحام  اسااااااااااتخدام قار لها عند 

زيادة أقصااااااا ى إجهاد مل زيادة غيار اللحام ويمكن إرجاع السااااااابو إب  أن مل زيادة قار سااااااال  اللحام غزداد 

لربلص حل  اللحام( واللي من لاااااااااااااأنن  %20 كمية المعدن المصااااااااااااابلس في حل  اللحام عند قلة قلس

داال المعدن السااااااااسااااااا  ، ويرجل السااااااابو نفسااااااان في حالة قار سااااااال  غقليل عملية ااترا  معدن اللحام 

وقل ( 10، والمر اللي وىعل الت ير في قيمة أقصااااااااااااا ى إجهاد م ير يفيف جدا. في الشاااااااااااااكل ل4mmاللحام 

كلما زادص قيمة مم(  4، و3.25، 2.5لالفر  في قيمة الإجهاد القصاااااااااااااا ى بين أقاار ساااااااااااااال  اللحام ال لارة 

 غيار اللحام المستخدم. 

لأقاار سااال  اللحام ال لارة  %30 ( وبين غأرير غيار اللحام عند اساااتخدام قلة القلس6الشاااكل ل  

القصاااااااااااااا ى عند اسااااااااااااااتخدام  الإجهادكلما زاد غيار اللحام زادص قيمة  ، حيثالقصاااااااااااااا ى للشااااااااااااااد الإجهادع   

لما زادص أساااااااااااالاط اللحام بأقاار مختلفة. عملما فإن لشاااااااااااادة التيار غأرير ع   قيمة أقصاااااااااااا ى إجهاد، أي ك

قيمااااة غيااااار اللحااااام زادص كميااااة معاااادن اللحااااام في حل  اللحااااام وزاد م ل اااال معاااادن اللحااااام في المعاااادن 

Arc 20%d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)
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الساااااااااساااااااا  ، المر اللي وزيد من فر  زيادة قلة و اااااااالة اللحام و التابي غزداد مقاومة و اااااااالة اللحام. من 

 4mmبقار ام سااال  اللحام أن غأرير التيار في أقصااا ى إجهاد عند اساااتخد (. كما6-4لالملاحن في اللاااكا  

، و لا ومكن إرجاعن إب  أن زيادة قار 3.25mmأو  2.5mm من غأريره عند اسااااااااتخدام قار الساااااااال  أقل

لصاااااهر  واللازمةسااااال  اللحام لمل ربلص غأرير غيار اللحام وقلة القلس( و سااااابو في نقص الحرارة الداالة 

كمية المعدن المتدف  من سااااااال  اللحام في  المعدن مما و سااااااابو في غقليل حل  اللحام و التابي وقلل من

 مناقة اللحام المر اللي وضعف من قلة الل لة.

 
 على الإجهاد الأقص ى. % مع تغير قطر سلك اللحام30. تأثير تيار اللحام عند ثبوت قوة القوس عند 6شكل 

 

( وقار ساااااااااااااال  اللحام Amp)100%( وقيمة التيار 30عندما كانر قلة القلس ل (6لفي الشااااااااااااااكل   

4mm)195( زادص قيماااة أقصاااااااااااااا ى إجهااااد منMPa) - (203MPaى ولجاااد غاااأرير لشاااااااااااااااادة التياااار عناااد  بينماااا

نلاحن أن قيمة أقصااا ى إجهاد غقل  (6-4ل. من اللاااكا  4mmوقار اللحام  %20 اساااتخدام قلة القلس

حام وقل عر  حل  كلما قل قار سااااااال  اللحام ويمكن إرجاع السااااااابو إب  أنن كلما قل قار سااااااال  الل

اللحام المر اللي وؤرر ع   كمية المعدن المصاااااااااااااابلس من ساااااااااااااال  اللحام في حل  اللحام، واللحام وكلن 

أقرس إب  عملية قص باللحام منن إب  عملية الصاااااهر. ومن الملاحن أن قيمة أقصااااا ى إجهاد في العينة غير 

لحلماااة وال   كاااانااار أقصاااااااااااااا ى قيماااة لااان ( أكبر من الإجهااااد في العينااااص الم221MPaالملحلماااة وال   كاااانااار ل

203MPa  100عند غيارAmp  4وقار ساااااااااااااال  اللحام المسااااااااااااااتخدمmm وعملما 30 وقلة القلس كانر .%

زيادة قلة القلس وزداد حل  اللحام وغزداد كمية اللحام واا ة عند قار سل   ومكن القل  إنن عند

يااال قلة القلس المر الااالي وؤرر ع   ، بينماااا وقااال حل  اللحاااام مل زياااادة التياااار وغقل(d=4mm)اللحاااام 

Arc 30%d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)
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 (d=2.5mm)جلدة اللحام وغصااابو مناقة اللحام ضااايقة واا اااة عندما وكلن قار سااال  اللحام  ااا ير 

(. من الجدور باللكر أنن كلما زادص لااااااااااااادة التيار اقتربر قيم إجهاد 4الشاااااااااااااد كما بالشاااااااااااااكل ل إجهادويقل 

و كلا  (d=3.25mm)د الشاااااااااااااد للقار من قيم إجها (d=2.5mm) الشاااااااااااااد القصااااااااااااا ى لقار سااااااااااااال  اللحام

، وناب   ااااالا المر مل زياااااادة قلة (d=3.25mm)مل القار ال ااااااني  (d=4mm)باااااالخسااااااااااااااباااااة للقار ال اااااالاااااث

 القلس.

 ل6-4لويمكن غلخيص غااأرير التيااار الكهر ااائي من الا  اللااااااااااااااكااا    
ً
أن زيااادة التيااار باالنتاااوج ( وفقااا

ساااااااااااااال  اللحام بخساااااااااااااابة أكبر وغزداد كمية الحرارة الداالة وؤدي إب  زيادة الحرارة مما و ساااااااااااااابو في إتابة 

والاالي يساااااااااااااابااو في زيااادة معااد  التبروااد، و االه الزيااادة لهااا غااأرير ع   البخيااة المىهريااة وال   غمياال إب  غكلن 

 غزداد مقاومة الشد في الل لة. لالبرلير( و ل يلر  لو وقلي و التابي

  ملية اللحامفي ع الأقص ى الإجهادثير قوة القوس على تأ. 2.4

وتم غلضاااااااايو غأرير قلة القلس في عملية اللحام عند رلام قيم لشاااااااادة التيار ل لام قيم من قار قضاااااااايو 

( غأرير قلة القلس ع   العيناص الملحلمة عند لدة التيار 7وبين الشكل لحيث . (9-7ل اللحام في اللكا 

( حياااااث كااااااناااار (2.5mmقلة القلس لهاااااا غاااااأرير عناااااد قار  أن( ب لام أقااااااار مختلفاااااة، ويلاحن Amp80ل

ومن رم كاااانااار كمياااة الزياااادة  ،143MPaإب  138MPa% من 20و% 10الزياااادة يفيفاااة بين قلة القلس 

( (3.25mm، في حين أن قار القضاااااااااااااايو (160MPa)%( حيث و اااااااااااااالر إب  30أكبر عند نساااااااااااااابة القلس ل

( ومن رم زادص قيمة أقصااااااااااااا ى إجهاد زيادة %20-10ل نسااااااااااااابة قلس بين (5MPa)حدرر فين زيادة بمقدار

 .(175MPa) إب  %30 ملحلنة عند قلة القلس

 
 مع تغير قطر سلك اللحام. 80Amp. تأثير قوة قوس اللحام عند ثبوت تيار اللحام 7شكل 

(arc force )قوة القوس 

I=80 [Amp]d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)
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أناان ى ولجااد غااأرير لقلة القلس ع   أقصاااااااااااااا ى إجهاااد عناادمااا كااان قار قضاااااااااااااايااو اللحااام  (7لوبين الشااااااااااااااكاال 

4mm)  حيااث كاااناار قيمااة أقصاااااااااااااا ى إجهاااد غقريبااا رااابتااة والساااااااااااااابااو راجل إب  أن قيمااة التيااار لقار ساااااااااااااالا )

(4mm)  اااا يرة. عملما فإن الشااااكل الساااااب  أو اااا  أن قيمة أقصاااا ى إجهاد غزداد كلما زاد قار قضاااايو 

في  إجهاااد( غااأرير قلة القلس ع   أقصاااااااااااااا ى 8الشااااااااااااااكاال لوبين  للحااام عنااد قيمااة معينااة لقلة القلس. بينماااا

قاار مختلفة لقار قضيو اللحام. ويبين م أورلا  Amp 90عملية اللحام بالقلس الكهربي عند غيار لحام 

بخسو زيادة مختلفة  إجهاد%( غزداد قيمة أقص ى 20 -% 10انن مل زيادة قلة القلس من ل أوضاالشكل 

وكانر  3.25mm)ل( ويلاسا قار القضاااايو (2.5mmحيث كانر أكبر نساااابة زيادة عند قار قضاااايو اللحام 

 .أقل نسااااابة وغكاد غكلن رابتة (4mm)عند قار سااااال  اللحام  إجهادنسااااابة غأرير قلة القلس ع   أقصااااا ى 

ويمكن أن وكلن الساااابو راجل إب  أنن مل زيادة قار ساااال  اللحام ساااايتالو زيادة في التيار ولهلا السااابو 

لقيمة من التيار، وعند زيادة قلة عند  له ا إجهادزيادة قلة القلس لم وكن لها غأرير في قيمة أقصاااااااااااااا ى 

 (3.25mm, 2.5mm)جهاد لساااااااااااااالكي اللحام حدم انخفا  في قيمة أقصاااااااااااااا ى إ%( 30-%20القلس من ل

لسااال  اللحام مل زيادة قلة القلس. ومكن أن ورجل ساااببن إب  أنن مل  (4mm)بينما لم وتأرر القار الكبر

لاااو زياااادة كمياااة المعااادن المصاااااااااااااابلس في زياااادة قلة القلس وزداد عر  حل  اللحاااام والااالي بااادوره وتا

 ,3.25mm)الصاااااااااااااا يرون و ااالا العر  لم وتلافر عناااد القارين  والم يءحل  اللحاااام ليكتمااال الت ل ااال 

2.5mm)  للشد. إجهادمما مسبو في انخفا  أقص ى 

 
 مع تغير قطر سلك اللحام. 90Ampتأثير قوة قوس اللحام عند ثبوت تيار اللحام . 8شكل 

I=90 [Amp]d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)



 العليا الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراساتالمؤتمر العلمي 
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ومكن أن ورجل إب  أنن عند زيادة قيمة التيار مل زيادة  إجهادإن الساااااااااااااابو وراء انخفا  قيمة أقصاااااااااااااا ى 

وتالو زيادة كمية المعدن المصااااااااااابلس في حل  اللحام ل قيمة قلة القلس غزداد مسااااااااااااحة حل  اللحام

اسااااااااااتقرار لااااااااااأبسا أن مساااااااااابو في نلع من عدم  اللحام من.  له الزيادة في حل  والم يء(ليكتمل الت ل ل 

ومل  سااااتمرار في عملية  اللحام،القلس لاضاااااراس في القلس( واا ااااة عند انخفا  قيمة قار ساااال  

 القص ى عند  له العرو . الإجهادمن لأنن أن يسبو في انخفا  قيمة  مضارس،اللحام بقلس 

ومن الملاحن أن ساااااااااااااللط قيمة  ،100Amp)( وبين غأرير قلة القلس عند غيار لحام ل9الشاااااااااااااكل ل  

قيمااة التناااقص  أنويلاحن أوضاااااااااااااااا  (،8ى غختلف عن ال   في الشااااااااااااااكاال ل( 9لفي الشااااااااااااااكاال  إجهااادأقصاااااااااااااا ى 

( أقل حدة من ال   في 9%( في الشاااااااكل ل30-%20الحا ااااااال في أقصااااااا ى إجهاد عند زيادة قلة القلس من ل

من الحرارة الداالة. نلاحن أنن عند زيادة قلة  إضافية(  سبو زيادة التيار اللي يعاي كمية 8الشكل ل

فإنن ى ولجد غأرير  (8و 7ين لكما بالشااااااااااااااكل 4mm)%( عند قار قضاااااااااااااايو اللحام ل30-%20القلس من ل

ويمكن أن ورجل الساااااااااااابو إب  أن قيمة التيار بالخساااااااااااابة إب  قار ساااااااااااال   إجهاد،لقلة القلس ع   أقصاااااااااااا ى 

 . (4mm)قلة القلس عند  لا القار اللحام ىزالر   يرة ولهلا ى ولجد غأرير ل

 
 مع تغير قطر سلك اللحام. 100Amp. تأثير قوة قوس اللحام عند ثبوت تيار اللحام 9شكل 

  الأقص ى في عملية اللحام الإجهادتأثير قطر قضيب اللحام على . 3.4

عند قيم مختلفة لتيار اللحام وعند  إجهادغل ااا  غأرير قار سااال  اللحام ع   أقصااا ى  (12-10لاللاااكا  

وزداد مل  إجهادقيمة محددة لقلة القلس لكل لاااكل ع   انفراد.  له اللاااكا  غل ااا  أوضاااا أن أقصااا ى 

 زيادة قار سل  اللحام. 

I=100 [Amp]d=2.5mm d=3.25mm d=4mm(Electrode diameter)



 العليا العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراساتالمؤتمر 
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 % مع تغير تيار اللحام.10عند قوة القوس  إجهاد. تأثير قطر سلك اللحام على أقص ى 10شكل 

غزداد مل زيادة قلة القلس عند ااتيار قار ساااااااااااااال  معين من القاار  إجهادإن قيمة أقصاااااااااااااا ى   

%( 30القلس لالشاااد عند قلة  إجهادحيث أن قيمة  (،9-7ل المختارة في البحث كما  ل مبين في اللاااكا 

(، 11%( كما في الشااااااااكل ل20القلس لالشااااااااد عندما كانر قلة  إجهاد( أكبر من قيمة 12كما في الشااااااااكل ل

عندما كانر قيمة  الإجهاد%( كانر أكبر من قيمة 20القلس لالشد عندما كانر قلة  إجهادكلل  قيمة 

، (12-10لو لا وناب  ع   نف  قار السااااااااااااال  ل لاااااااااااااكا  ال لارة  .(10الشاااااااااااااكل ل%( كما في 10القلس ل

السااااابو إب  أنن مل زيادة قلة القلس وقابلها زيادة في حل  اللحام واللي من لاااااأنن زيادة  إرجاعويمكن 

دن المنصااهر من ساال  اللحام وزيادة اندماج معدن اللحام مل المعدن الساااساا   واللي قد و ساابو في المع

ساااااااااااااال  اللحام  أقاار . مل زيادة قلة القلس عند إجهادزيادة قلة و اااااااااااااالة اللحام و التابي زيادة أقصاااااااااااااا ى 

 . (12-10ل المختارة غزداد قلة الشد كما  ل بالألكا 

Arc force 10%I=80[Amp] 90[Amp] 100[Amp]



 العليا الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراساتالمؤتمر العلمي 
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 % مع تغير تيار اللحام.20عند قوة القوس  إجهاد. تأثير قطر سلك اللحام على أقص ى 11شكل 

 

 تيار اللحام. مع تغير % 30عند قوة قوس  إجهاد. تأثير قطر سلك اللحام على أقص ى 12شكل 

لاااد  إجهادفي اللاااكا  الساااابقة والخا اااة بااتبار الشاااد( وزداد أقصااا ى  لكمامن الا  التىارس  عملما،

لد لل لاص  إجهادولكن غبقى جميل قيم أقص ى  ،ي العيناص الملحلمة مل زيادة غيار اللحام زيادة قليلةف

إب   إجهادويمكن أن ورجل  لا النقصااااان في أقصاااا ى  ،للعينة ال ير ملحلمة إجهاداللحام أقل من أقصاااا ى 

 إجهادومل زياادة ججم الحبيبااص غقال قيماة أقصاااااااااااااا ى  الحبيبااص،أنان مل زياادة التياار غزداد الفراغااص بين 

 ,Sumardiyanto & Susilowatiل منو له النتاوج غلافقر مل ما تكره كل  (.Talabi et al., 2014ل للشااد

Arc force 20%I=80[Amp] 90[Amp] 100[Amp]

Arc force 30%I=80[Amp] 90[Amp] 100[Amp]



 العليا العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراساتالمؤتمر 
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مل  للشااااااااااد وزداد زيادة يفيفة إجهادبالخساااااااااابة إب  قلة القلس فإن أقصاااااااااا ى  (Rao et al., 2019 و  (2019

( بينما غكاد غكلن رابتة عند قار سل  اللحام ,2.5mm 3.25mmزيادة قلة القلس اا ة عند القاار ل

لاااااااد للعينة  إجهادالشاااااااد في و ااااااالاص اللحام أقل من أقصااااااا ى  إجهاد( وجميل  له القيم لأقصااااااا ى 4mmل

اللحااام  ناان مل زيااادة قلة القلس وزداد عر  حل أن وكلن الساااااااااااااابااو راجعااا إب  أال ير ملحلمااة ويمكن 

للشااااد عند قاري قضاااايو اللحام  إجهادع   أقصاااا ى  إوىابياو التابي غزداد كمية مادة اللحام واللي وؤرر 

( في حين أن قلة القلس ى غؤدي إب  زيادة تو ان معدن اللحام لقار قضاايو اللحام 2.5mm, 3.25mmل

س أع   من المسااااااااتخدمة. ( ويمكن أن وكلن الساااااااابو في أن  لا القار وتالو غيارا عاليا وقلة قل 4mmل

للشااااااااااااد للعيناص الملحلمة مل زيادة قار قضاااااااااااايو اللحام بالمقارنة مل أقصاااااااااااا ى  إجهادغزداد قيمة أقصاااااااااااا ى 

للشد عند استخدام قار قضيو  إجهادويلاحن أن قيمة زيادة أقص ى  ،لد للعينة ال ير ملحلمة إجهاد

تخدام قضااااايو لحام تو قار للشاااااد عند اسااااا إجهاد( غكلن زيادة يفيفة عن قيمة أقصااااا ى 4mmاللحام ل

 إجهادبحيث كانر أقل كفاءة في  إجهاد للشد لكل غىر ة،وبين كفاءة أقص ى  (13(. والشكل لmm 3.25ل

بينما كانر أكبر كفاءة في  80Amp,10%AF، (2.5mm( وكانر نرو  اللحام ل1الشااااااااااااااد في التىر ة رقم ل

 .100Amp, 30%AF ,(4mm( وكانر نرو  اللحام ل27الشد في التىر ة رقم ل إجهاد

 
 يبين كفاءة الوصلة في اختبار الشد لكل عينة من عينات اللحام بالنسبة للعينة الغير ملحومة. .13شكل 

 . الاستنتاجات5

من الا  الفحص البصري اللي أجري ع   العيناص الملحلمة غبين وجلد العدود من العيلس الساحية 

كالتراكو والقال السااااااااااااف ي والشااااااااااااقل  والمسااااااااااااامية وضااااااااااااعف الت ل ل وغير ا من العيلس الارى، وكانر 

ص  اتبارا إجراءبعد و  (.Amp, 4mm, 30%AF100علامل لحام ل البصااااااري ضاااااامنأفضاااااال نتاوج  اتبار 
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في العيناص  الإجهاد قيمة أقصاااااااااااااا ىللشااااااااااااااد للعينة ال ير ملحلمة أكبر من  إجهاد قيمة أقصاااااااااااااا ىوجدنا أن 

لاااااااااااد للعيناص  إجهادأقصااااااااااا ى كما أن  للعيناص. إجهادكلما زاد غيار اللحام زادص قيمة اقصااااااااااا ى و  الملحلمة.

MPa203 عند علامل لحام لAmp ,4mm, 30%AF100للشاااااااد في  إجهاد %( وأدنى91.44ل ( بكفاءة لحام

 %(.62.16( و كفاءة لAmp, 2.5mm, 10%AF80عند علامل لحام ل MPa138العيناص 
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